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論文の内容の要旨
　温暖化に代表される地球規模の環境変動が深刻化する中で，様々な生態系で炭素動態の解明が急がれてい
る。地球上で最も標高が高い青海一チベット高原は，広大な面積（約250万㎞ユ2）を有し，土壌申に未分解
の有機炭素が大量に蓄積しているため，地球規模の炭素循環に大きな影響力を持っている。また，青海一チ
ベット高原には，非常に多くの湿地が点在し，その占有面積は極めて大きい。そのため，本高原における炭
素収支を評価するには，湿地の炭素動態を明らかにする必要があるが，これら湿地に関する知見はほとんど
ない。そこで本研究では，青海一チベット高原に見られる典型的な高原湿地の炭素動態を推定することを目
的とした，2002年丸1年の集中的な現地観測結果に基づいて論文が作られた。
　炭素動態の調査は次の点を考慮して行った。湿地の主要な一次生産者である大型の水生植物は，CO、，を吸
収して生態系へ有機炭素を供給するだけでなく，通気組織を介したガス交換により土壌中で生成されるCH。
を放出している。これらの役割の大きさは，植物の種によって異なっている可能性があるため，湿地での炭
素動態においては，植生帯ごとにCO。とCH。の動態を評価し，それらを統合して湿地全体の炭素動態を解
明することが重要である。さらに，高原湿地ではヒツジを中心とした放牧されている家畜による被食が一般
的に見られ，個々の植物は被食を受けることで炭素動態が変化すると考えられるので，炭素動態をより精密
に解明するためには，被食の影響も評価する必要がある。
　調査を行った高原湿地は標高3000m地点に位置する。この湿地の面積は180haで，水深は0～50c㎜の
範囲にあり，平均は約30c㎜であった。湿地全体を覆う植生の優占種は抽水植物3種と沈水植物1種が認め
られ，これら盗種は水深に応じて帯状に分布していた。すなわち，浅いところには抽水植物帯が，深いと
ころには沈水植物帯が見られた。また，抽水植物3種のうち，葉鞘に換気口をもつカヤツリグサ科のCα脇
α肋㈹㈱が最も浅いところに分布していた。このように，帯状分布は個々の種の通気組織の構造と換気機
能が水深に対してどの程度適応しているかによって決まっていた。
　植物バイオマスと土壌有機炭素量は4つの植生帯で著しく異なっていた。すなわち，浅いところに分布す
る2つの抽水植物帯（優占種はそれぞれCα肋鮒㈱と∫6妙㈱挑梅舳此㈱）でバイオマスと土壌炭素量
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が最大値を示した。植物バイオマスと土壌有機炭素量との問には正の相関が見られたことから，バイオマス
の異なる植物種の分布が土壌中に蓄積される炭素量に影響を与えていると考えられた。
　CO。吸収・放出量およびC貰。放出量の季節変動は沈水植物帯よりも抽水植物帯で高い値を示し，この差
異は植物バイオマスやガス交換に関する通気構造の違いによって引き起こされることが明らかになった。被
食はC02吸収を減少し，C則放出を増加する効果を示した。また，被食によるCH。放出の増加の程度は植
生帯間で異なったが，これは植物のガス交換に関する構造的差異によるものと考えられた。
　以上より，植生帯の優占種が水位に応じて異なると同時に，その炭素動態も大きく異なることが明らかに
なった。植生帯ごとの炭素動態とそれぞれの分布面積から推定した湿地全体の炭素固定量は，北半球高緯度
地域に分布する湿原よりも小さかったが，被食の影響も加わって，CO。吸収に対しC貫。放出の割合が高い
ため，地球温暖化を加速する危険性が高いことが明らかになった。
審査の結果の要旨
　本論文では，湿地に特有に見られる帯状の植生構造を考慮して，湿地全体の炭素動態を解明することを目
的としている。湿地の植生が4種の優占種からなることを示した上で，植生帯ごとに炭素フラックスを測定
し，湿地全体の炭素動態を明らかにした研究は世界でも初めての知見をもたらした。この研究によって，炭
素動態の時空間的変動が植生帯の帯状分布に依存することが明らかにされた点は高く評価できる。また，湿
地に生育する水生植物に特徴的に見られる通気組織は，嫌気土壌で生成したC則を大気中へ放出する役割
を果たしており，本研究はC02に加えてCH達の炭素も含めて湿地の炭素動態を理解することの重要性を示
した。この点は，湿地以外の生態系にも当てはまることであり，今後の炭素動態研究に先鞭を付けたものと
言える。
　チベットに広がる湿地はアジアだけでなくグローバルな炭素動態を理解する上で重要な地域とされてきた
が，アクセスの難しさや調査環境の厳しさなどにより，その炭素動態は未知のままであった。その意味で，
本論文は極めて価値の高い知見を提出している。また，草食動物による被食が炭素動態に与える影響につい
ては半乾燥地に分布する草原での研究例はあったが，湿地の炭素動態に対する影響については全く研究例が
なかった。湿地は草食動物の水飲み場として利用されているため，集約的な被食を受ける生態系である。こ
の点を踏まえて言えば，本研究の被食実験で得られた成果は今後の湿地での炭素循環研究に一つの新たな視
点を提供したものである。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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